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i Duse fur Plasmabrenner 

Die Erfindung betrifft eine Duse fur Plasmabrenner 
■sowie e±n Verfahren zur Herat el lung solcher Dusen. 
Dabei besteht eine solche Duse im Wesentlicheh aus 
einem Metall - oder einer Metall -Legierung mit einer 
erhohten Warmeleitf ahigkeit . AuSerdem wird eine. sol- 
che Duse eines Plasmabrenners ublicherweise gekiihlf. 
Sie kann zum PlasmaschweiSen* und bevorzugt zum\ Plas- 
maschneiden eingesetzt werden. ' ■ x 

Plasmabrenner weisen bekainntermaSen zwei extrem be-' 
lastete Elemente auf . Dies sind zum e i nen die als Ka 
thode geschaltete Elektrode, die im Inner en" eines 
Plasmabrenners angeordnet ist und zum anderen die 
entsprechende Duse, durch die der Plasmastrahl . auf 
die jeweilige Werkstuckoberf lache gerichtet wird. 

Dabei wird auch die* Diise solcher Plasmabrenner durch 



•die sehr hohen Temperaturen und zusatzlich durch die 
Stromungskinetik des durch die Dusenoffnung austre- 

.tenden heiSen und eine hohe Stromungsgeschwindigkeit 
aufwe.senden Plasmastrahls in" erheblichem MaSe be- ' 

'noTd" T^ l9S d " Ser E± ^ laSSe ' die gegebenenfalls 
noch durch Plasmadruckschwankungen erhoht werden ' ' 
kommt es zum Abtrag von metallischem Dusenwerkstof f 
wobex auch eine Delamination, eine Kraterbildung oder 
exn Abplatzen hauf ig nicht zu vermeiden sind. 

Dementsprechend weisen auch die herkommlichen an 
Plasmabrennern eingesetzten Dusen eine relativ kurze 
• Lebensdauer auf und mussen demzufolge regelmaSig aus- 
getauscht werden, so dass der verschleiEbedingte Aus- 
tausch von -Dusen einen Kostenf aktor fur solche Aula- 
gen darstellt. . • ■ • 

Es ist daher Aufgabe der Erf indung Moglichkeiten vor- 
zuschlagen, um die Lebensdauer von Dusen fur Plas- 
mabrenner zu efhohen. 

Erf indungsgemaS wird diese Aufgabe mit einer Duse fur 
Plasmabrenner, die die Merkmale. des Anspruchs 1 auf- 
wexst und einem Herstellungsverf ahren fur solche Du- 
sen gemafi Patentanspruch 13 gelost . 

ITt 1 ?*? * AUS9eat ? ltun 3 sf °^n und WeiterMldungen 
der Erfindung kSnnen mit den in den untergeordneten 
anspruchen bezeichneten Merkmalen erreicht werden.. 

fur Plasmabrenner beste- 
hen am Wesentlichen aus Metall oder einer Metall - 
Legxerung, bevorzugt Kupfer Oder einer. kupfer- 
Legierung. Zusatzlich sind jedoch zumindest bereichs- 
weise.verschleififeste Mikropartikel eines Hartstoffes 
an das Metall bzw. die Metall -Legierung eingebettet 
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Infolge der eingebetteten Mikropartikel kann die Fes 
tigkeit erhoht werden und gleichzeitig wird aber die 
• Warmeleitfahigkeit, die Voraussetzung fur eine effek 
tive.Kuhlung erf indungsgemaSer Dusen ist, riur im ver 
nachlassigbarem MaS reduziert. 

Die in die Metallmatrix eingebetteten Mikropartikel 
sollten eine maximale KorngroEe von 30 m , bevorzugt 
von 15 Mm .nicht .uberschreiten. Dabei" konnen auch Mik- 
ropartikel eingebettet sein, deren KorngroSe im Nano- 
meterbereich liegt, so dass der gewahlte Begriff Mik- 
ropartikel fur die Erf indung auch einen KomgroGenbe - 
reich zwischen.0,01 bis 30 m umfassen soil. 

in das Metall oder die Metall -Legierung,' aus der die 
eigentliche Duse fur Plasmabrenner im Wesentlichen 
besteht, konnen Mikropartikel mitnahezu konstahter 
Korngrofie eingebettet worden sein. • * 

Es konnen aber auch Mikropartikel .innerhalb eines' 
vorgebbaren KorngroSenspektrums eingebettet werden 
wobei die mittlere Korngrofie d 50 eines solchen Korn-' 
grofienspektrums dann um-eine KorngroSe im Bereich 
zwischen 1 und 5 M m liegen sollte.So konnen Parti - 
kal, die auch kleiner als 1 (biszu 0, 01 M m) sind, 
eingebettet sein. 

Die erfindungsgemafi einzubettenden Mikropartikel 
sollten aus einem keramischen Hartstoff bestehen. 

Hierfur geeignet sind unterschiedliche Oxide, Karbi- 
de, Nitride oder auch Boride. 

Als besonders geeignet haben sich Karbide und hier 
wiederum Siliziumkarbid oder auch Borkarbid herausge- 



stellt. Insbesbndere .die bezeichneteii Karbide redu- 
zieren die Warmeleitf ahigkeit des Dusenwerkstof f es 
nur geringfugig und sind auSerdem noch kostengunstig 
einsetzbar.' 

Es besteht aber auch die Moglichkeit, Mikropartikel 
aus mindestens zwei der vorab bezeichneten- chemischen 
-Verbindungen in das die Diise bildende* Metal 1 bzw. die 
Metall-Legierung einzubetten, so dass gegebenenf alls 
eine Optimierung beziiglich der erreichbaren Fest'ig- 
keity Vers.chleiSf estigkeit urid des gewunschten Warme- 
leitvermogens erreicfit werden kann. 

Die erfindungsgemafi einziibettenden Mikropartikel kon- 
nen irinerhalb des Gesamtvolumens einer Diise yerteilt 
angeordnet . sein . 

Dies ist aber unter Berucksichtigung der erwahnten 
Verschleifieinf liisse n.icht xonbedingt erf orderlich, so 
dass die Eiribettung von Mikropartikeln auch lokal ' 
dif f erenziert erf olgen kann. und dabei die. entspre- . , 
chend herrschenden Verfahrensbedingungen bei der 
Plasmabearbeitung in bzw. an ..der Diise beriicksichtigt • 
werden konnen . 

So konnen Mikropartikel im in das Innere- der Diise 
weisenden Bereich eingebettet sein, so dass die' ther- 
mischen und. s'troraungskinetischen Einfliisse dort bes- 
ser beherrschbar sind. 

Es besteht aber auch die Moglichkeit, Mikropartikel. 
lediglich im Bereich. der Dusenoffnung einzubetten. : 

Des. Weiteren kann aber auch eine lokal dif f erenzierte 
Einbettung von Mikropartikeln eingestellt werden, wo- 
bei ' best.imtnte Volumenbereiche frei von Mikropartikeln 



Bxnd. Dies kann beispielsweise mittels einer strei- 
fenformigen, spiralf ormigen. oder kreisringf ormigen 
Exnbettung von Mikrppartikelh realisiert werden 
bei auch mehrere solcher . voneinander getrennten 
Streifen, Spiralen oder Ringe ausgebildet werden kon 



wo - 



nen. 



Dxe eingebetteteri Mikropartikel sollten am Gesamtvo- 
lumen einer erf indungsgemafien Duse einen Volumenan- 
. ten von. .0, 5 bis maximal 15% ausfullen . • Ein Volumen- ' 
antexl, von maximal 10% kann aber ausreichen, urn die 
gewiinschten Effekte zu erreichen ' 

I . * 

Die erfindungsgemaSen Dusen fur Plasmabrenner konnen 
vorteilhaft so hergestellt werden, dass eine Pulver- 
mxschung des eingesetzten Metalls oder der eingesetz^ 
ten Metall-Legierung, bevorzugt Kupfer oder Kupfer- 
Legierung mit. den jeweiligen Mikropartikel einem,- be- 
vorzugt hydrostatischen Strangpressverf ahren unterzo- 
gen wird. , f 

Hierbei kann- zumindest eine vol!-, oder hohlzylindril 
sche Qestalt ausgebildet und eine ausreichende ,-Dichte 
des Diisenwerkstoffes- erreicht werden. 

im Nachgang. besteht die Moglichkeit die letztendliche 
Dusenkontur durch spanende Bearbeitung allein oder in 
Kombxnation mit einer Umformuhg auszubilden. Die End- 
kontur kann aber. auch unter Verzicht auf eine spanen- 
de Bearbeitung ausschlieSlich durch ein Umformverf ah- 
ren ausgebildet werden. 

Nachfolgend soil die Erf indung anhand eines Beisipiels 
naher erlautert werden. 

Fur die Herstellung eines .Beispiels einer erf indues- 



gemaSen Duse .warden pulverf ormiges Elektrolytkupf er 
nut 4 Masse-% Siliziumkarbidpulver intensiv ver- . > 
. mxscht.. Das Siliziumkarbidpulver hatte eine mittlere 
■ 0rn9r6Se dso - 12 cier Pulvermischung wurda 

durch. kaltisostatisches Pressen ein Zylinder mit ei- 
nem AuSendurchmesser von ca. 20 mm und einer Lange 
von 250 mm hergestellt . . 

Durch. spanende Bearbeituiig Wurden . eine glatte Ober- 
flache und ein AuSendurchmesser von 15. .mm erhalten. ' 

Dieser zylindrische Einsatz wurde" in. einen Kupf erzy- 
lxnder mit einer entsprechenden Innenbohrung einge- 
setzt, der- einen AuSendurchmesser von 80 mm aufwi.es. 

AnschlieSend wurde der AuSendurchmesser durch Strang- 
pressen auf 23. mm reduziert. Der so .erhaltene zylin- 
derformige Korper wies einen Kernbereich mit einem 
Durchmesser von 3,8 mm. auf , in dem die Siliziumparti- 
kel eingebettet sind. 

Mit K einer daraus hergestellten Duse fur einen Plas- 
mabrenner wurde bei einem Vergleich mit einer her- 
kommlichen Duse, beim Plasmaschneiden von Baustahl 
nut Sauerstoff als Plasmagas und bei einer elektri- 
schen Stromstarke von 150 A, eine urn 30 % erhohte Le- 
nensdauer erreicht. 
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Patentanspruche 

• 1. Duse fur Plasmabrenner, bestehend aus einem Me- 
tall oder einer Metall-Legierung, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass in das Metall oder die Metall-Legierung .zu 
mindest bereichsweise verschleifif este Mikropar- 
tikel eines Hartstoffes eingebettet sind. 

2 . . Duse nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet-, dass die maximale Korn- 
grofie der eingebetteten Mikropartikel; <; "30 /zm 

. ist. .*. • 1 

. •■ 

3 . Duse nach Anspruch 1 o'der 2 , 

dadurch gekennzeichnet, dass. die maximale Korn- 
groSe der eingebetteten Mikropartikel <s 15 jum 
ist, 

Duse nach einejn der vorheirgehenden .Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Hartstoff ein 
Karbid ist. 

Duse nach einem der vbrhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Hartstoff Sili 
ziumkarbid ist. 

Duse nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichne;t , dass der keramische 
Hartstoff - fur die Mikropartikel ein Oxid, ein 
Karbid, ein Nitrid, ein Borid ist oder Mikropar 
tikel von. mindesteris zwei dieser chemischen Ver- 
bindungen eingebettet sind. 



5 . 



6 . 



Duse nach einem der vorhergehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, dass Mikropartikel in 
exnem KorngrSfienspektrum urn eine mittlere Korn- 
groSe d 50 , die im Bereich zwischen 1 und 5 m 
laegt, eingebettet sind. 

Duse- nach einem der vorhergehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, dass die eingebetteten 
Mxkropartikel einen Volumenanteil im Bereich 
zwischen 0,5 bis 15% im Du'senwerkstof f ausfui- 
.len. . ■ 

• Duse ".nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die- Mikropartikel 

- xm in das Innere der .Duse>weisenden Bereich.'ein- 
gebettet sind. 

Du se nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass Mikropartikel im 
Bereach der Dvisenoffnung eingebettet sind! , 

Duse nach" einem der- vorhergehenden Anspruche, ' 
dadurch gekennzeichnet, dass Mikropartikel lokal 
dafferenziert eingebettet sind.' 

Duse nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet., dass die Duse" im Wesent- 
lachen aus Kupfer oder einer Kupf er-Legierung 
gebildet ist. . 

Verfahren zur Herstellung einer Duse fur Plas- 
maschneidbrenner nach einem der Anspruche 1 bis 

1 2 m ' 



12, 

dadurch 



■ g ,e k e n n z e i c h n e t , 
dass die Duse aus .einer Mikropartikel enthalten- 
den Metall- oder> Metall -Legierungspulvermischung 
durch Strangpressen hergestellt wird. 
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14 . Verf ahren nacti Anspruch 13 , 

.dadurch gekennzeichnet, dass die Endkontur der 
Duse durch eine spanende Bearbeitung und/oder 
. eine Umformung ausgebildet wird'. 
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